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Pertumbuhan beban puncak Riau rata-rata 10 tahun mendatang sebesar 6,5% 

(RUPTL 2021-2030) dikarenakan pelanggan yang besar terutama rencana 

untuk pertamina hulu Rokan (400 MW), pelanggan pertamina RU II berpotensi 

memperluas pelanggan eksisting di Kawasan Industri (KID) Dumai. Pasokan 

listrik ke Dumai masih bersifat radial dengan mengandalkan transmisi Balai 

Pungut - Duri - Dumai. Apabila terjadi gangguan transmisi di GI Balai Pungut 

- Duri maka akan terjadi risiko tinggi terjadinya pemadaman listrik bagi GI 

yang memasok listrik ke pelanggan industri di Dumai. Untuk meningkatkan 

kehandalan jaringan di Riau untuk pasokan listrik ke Dumai maka perlu 

diterapkan sistem skema loop antara GI Siak - GI KID. Dengan hasil skenario 

II (looping KID-SIAK) yang menurun sebesar 39%, Skenario VIII (Ekspansi 

Beban di Vienna Pasca Looping KID-SIAK), dan Skenario X (Generator MPP 

Duri Mati Pasca Looping KID-SIAK) merupakan skenario yang paling aman 

untuk dilaksanakan dari nilai tegangan yang memenuhi persyaratan yang 

diizinkan oleh standar Aturan Jaringan Sistem Tenaga Listrik (GRID CODE), 

yaitu tidak kurang dari 10% dan tidak lebih dari 5% dari tegangan nominalnya 

pada ekspansi beban 12 MW. 
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1. PENDAHULUAN 

Berdasarkan data evaluasi bulan Agustus tahun 2022, 

realisasi beban puncak subsistem Riau adalah 934 MW. 

Adapun beban puncak Riau pada bulan Agustus 2021 

adalah 819 MW atau tumbuh sebesar 14% terhadap tahun 

lalu. Sementara pertumbuhan energi Riau dibandingkan 

periode yang sama dengan tahun lalu juga masih tumbuh 

sebesar 10.2 %. Itu artinya meskipun dalam kondisi 

pandemi, beban puncak dan energi di provinsi Riau masih 

mencatatkan pertumbuhan yang positif.  

Adapun pertumbuhan rata – rata beban puncak Riau 10 

tahun ke depan adalah sebesar 6.5 % (Berdasarkan RUPTL 

2021 – 2030). Pertumbuhan tersebut ditopang oleh 

pelanggan besar terutama rencana suplai ke Pertamina 

Hulu Rokan (400 MW), pelanggan Pertamina RU II 

maupun potensi ekspansi pelanggan eksisting di Kawasan 

Industri Dumai (KID).  

Sementara itu, suplai listrik ke arah Dumai saat ini masih 

menggunakan sIstem radial dengan mengandalkan saluran 

transmisi yang membentang dari Balai Pungut - Duri – 

Dumai, hal ini mengindikasikan bahwa akan ada risiko 

pemadaman yang cukup signifikan jika terjadi gangguan 

transmisi di Ruas Gardu Induk Balai Pungut-Duri, 

terutama untuk gardu yang menyuplai pelanggan Industri 

di kawasan Dumai 

Berkaitan dengan hal – hal tersebut maka untuk 

meningkatkan kehandalan jaringan di Riau, khususnya 

pada suplai listrik ke arah Dumai dari circuit KID-SIAK  

perlu dilakukan pembangunan SUTT 150 kV. 

Pada Analisa penggunaan Sistem Loop Scheme jaringan 

tegangan tinggi 150 kV anatara Circuit KID Dumai dengan 

Circuit Siak digunakan sebuah aplikasi PSSE (Power 

System Simulator for Engineering) yang akan 

mensimulasikan nilai tegangan dan pembebanan 

penghantar pada masing-masing Gardu Induk pada Sub 

Sistem Riau khususnya pada Kawasan Industri Dumai dan 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Siak dengan tujuan penelitian agar mengetahui profil 

tegangan di sekitar Dumai, Mengetahui kondisi 

pembebanan penghantar eksisting dan setelah dibuat 

skenario loop scheme pada segmen KID-SIAK dan serta 

Meningkatkan ekspansi penjualan energi listrik pada 

Sistem Riau yang dipengaruhi Kawasan Industri Dumai? 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Perhitungan Aliran Daya  

Kajian aliran daya bertujuan untuk mengetahui besarnya 

arus, daya, faktor daya, dan daya reaktif pada berbagai titik 

daya, selain dapat dimanfaatkan dalam perumusan dan 

penyelesaian masalah yang akan dibahas. Sistem yang 

sedang berlangsung atau diantisipasi untuk operasi normal. 

Hal ini menjadikan kajian aliran daya sangat penting untuk 

menunjang keberhasilan operasi yang optimal. 

Mempelajari aliran daya menjadi bagian penting dari 

perencanaan sistem dan perkembangan dengan cara 

memahami pengaruh beban yang ada, pembangkitan unit 

baru, dan saluran transmisi lebih penting dari apa pun 

untuk keberhasilan pengoperasian sistem tenaga di masa 

mendatang.  

Jadi, generator bukanlah fokus utama studi aliran daya 

melainkan bus. Dalam pelajaran aliran daya, terdapat 

beberapa bus, yaitu :  

1.Generator bus (biasa dikenal dengan bus pembangkitan) 

atau (P-V bus)  

a) Terhubung dengan generator.  

b) P dan V dari generator diketahui dan tetap.  

c) Sudut fasa dan Q dari daya reaktif generator dihitung.  

2.    Bus pembebanan (P-Q bus)  

a) Terhubung dengan beban.  

b) Q dan P dari beban diketahui dan tetap.  

c) V dan sudut fasa tegangan dihitung.  

3. Bus referensi (swing bus atau slack bus)  

a) Terhubung dengan generator.  

b) V dan sudut fasa dari generator diketahui dan tetap.  

c) P dan Q dapat dihitung.  

Kekurang daya nyata (P) maupun daya reaktif (Q) 

akan disuplai oleh Bus referensi dengan kata lain bus  

referensi  memiliki fungsi untuk menanggung semua rugi 

daya yang terjadi pada jaringan. Generator/pembangkit 

terbesar atau bus yang tak terbatas seperti system 

interkoneksi biasanya menjadi acuan untuk disebut sebagai 

bus referensi.  

Terdapat 4 besaran untuk setiap bus, yaitu:  

1. Daya reaktif (Q)  

2. Daya real atau daya aktif (P)  

3. Sudut fasa tegangan (θ) 

4. Harga skalar tegangan (V) 

 

2.2 Satuan Per Unit (p.u) 

Satuan per Unit adalah standar yang digunakan dalam 

perhitungan. Satuannya disebut dengan pu. Dalam 

perhitungan, standarnya adalah satuan per unit. Biasanya  

MVAdasar dan kVdasar berfungsi sebagai dasar untuk 

perhitungan satuan per unit sebelum impedansidasar dan 

arusdasar dihitung. Penyebutnya menggunakan ketentuan 

dasar kemudian pembilangnya menggunakan parameter 

tegangan, daya, arus, impedansi pada sistem tenaga listrik 

untuk memperoleh besarnya satuan p.u. 

Adapun acuan yang digunakan dalam perhitungan adalah 

sebagai berikut: 

MVAdasar  = Kapasitas dipilih (MVA)  

KVdasar      = Tegangan dipilih (kV) 

MVAbaru  = Kapasitas baru (MVA)  

KVbaru      = Tegangan baru (kV), 

Zpu (baru) = Impedansi Baru  

Zpu (awal)  = Impedansi Awal 

dari dasar-dasar tersebut dapat dicari nilai impedansi dasar 

dan impedansi per unit selanjutnya, yaitu : 

Impedansi dasar (Ohm) = 
(𝑘𝑉 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟)2

𝑀𝑉𝐴 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟
 ….………(1) 

Impedansi perunit (pu) =
𝑍 𝑥 1000 𝑥 𝑀𝑉𝐴 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟

𝑘𝑉2  …(2) 

Arus dasar    (Amp)      = 
𝑉𝐴 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟

√3 𝑥 𝑘𝑉𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟
 ………....(3) 

Zpu baru (pu)= Zpu(awal) x 
𝑘𝑉𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟

𝑘𝑉𝑏𝑎𝑟𝑢

2
 x 

𝑀𝑉𝐴 𝑏𝑎𝑟𝑢

𝑀𝑉𝐴 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟
……(4)  

 

2.3 Saluran Transmisi 

Panjang saluran transmisi menentukan bagaimana 

rangkaian simulasi dapat digunakan untuk mewakilinya. 

Panjang saluran transmisi dapat dibagi menjadi tiga 

kategori yaitu : 

 

A. Saluran Transmisi Jarak Pendek  

Karena memiliki saluran yang panjangnya kurang dari 80 

km Saluran ini dapat dianggap sebagai rangkaian 

impedansi yang terdiri dari tahanan dan induktansi. 

Gambar 1 menggambarkan rangkaian ekuivalen saluran 

transmisi jarak pendek. 

 

Gambar 1 Rangkaian Ekivalen untuk Saluran Transmisi 

jarak pendek 

Keterangan :  

IR  = Arus pada ujung terima atau ujung beban. 

Z  = R + jX = impedansi saluran. 

R = Tahanan Kawat 
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X  = Reaktansi kawat 

ES  = Tegangan pada ujung generator atau ujung 

kirim.  

ER  = Tegangan pada ujung beban atau ujung terima.  

 

B. Saluran Transmisi Jarak Menengah  

Saluran transmisi sepanjang 80-250 km konduktor 

dimodelkan dengan impedansi penghantar (R dan XL). 

Nilai kapasitansi penghantar tidak dapat diabaikan pada 

saluran transmisi jenis menengah ini. Rangkaian dapat 

digambarkan dalam bentuk T dan Π  pada gambar 2 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

(a) Rangkaian T  (b) anRgkaian Π 

Gambar2.Rangkaian Ekivalen untuk Saluran Transmisi 

Jarak Menengah 

Keterangan  : 

VR  = tegangan pada ujung beban atau ujung terima.  

IR  = arus pada ujung beban atau ujung terima  

VS  = tegangan pada ujung kirim atau ujung 

generator.  

Is  = arus pada ujung generator ujugn kirim.  

Z  = R + jX = impedansi saluran. 

 

C. Saluran Transmisi Jarak Panjang 

Merupakan saluran transmisi yang panjangnya lebih dari 

250 km. Dikarenakan memmiliki nilai kapasitansi dan 

impedansi penghantar yang tak terhingga (R dan XL), 

Metode perkiraan rangkaian ekivalennya ditunjuukan pada  

gambar 2 berikut: 

 

Gambar 3 Rangkaian Ekivalen untuk Saluran Transmisi 

Jarak Panjang 

Keterangan :  

VR= tegangan pada ujung beban atau ujung terima.  

IR = arus pada ujung beban atau ujung terima  

VS = tegangan pada ujung kirim atau ujung generator.  

Is   = arus pada ujung generator ujugn kirim.  

Y  = admitansi shunt per satuan panjang. 

Z  = impedansi saluran (R + jX ) 

 

2.4 Kriteria Perencanaan Transmisi dan Gardu 

Induk  

Berdasarkan Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik 

RUPTL 2021-2031, Komposisi N-1 kontingensi statis dan 

dinamis digunakan dalam perencanaan transmisi. Maksud 

dari kriteria N-1 adalah untuk menjamin kelangsungan 

tenaga listrik tetap terjaga pada saat terjadi kegagalan 

rangkaian transmisi dengan mensyaratkan rangkaian 

transmisi yang tersisa untuk dapat mengalirkan seluruh 

arus beban. Menurut kriteria dinamis N-1, gangguan 

hubung singkat 3 fasa yang diikuti dengan hilangnya 

rangkaian transmisi tidak dapat mengakibatkan hilangnya 

ikatan sinkron antara dua kelompok generator. Ketika ada 

kondisi tertentu yang dapat ditunjukkan oleh studi yang 

dapat menyebarkan pemadaman listrik (balck out), kriteria 

kontingensi yang kredibel dapat digunakan untuk 

merencanakan transmisi. 
2.5  Aplikasi PSSE (Power System Simulator for 

Engineering) 

PSSE merupakan program yang komprehensif untuk studi 

sistem tenaga jaringan transmisi dan kinerja pembangkitan 

baik dalam kondisi statis maupun dinamis. Pada aplikasi 

ini terdapat fasilitas perhitungan untuk berbagai analisis, 

termasuk: 

• Aliran daya dan fungsi jaringan terkait 

• Aliran daya yang optimal 

• Kesalahan seimbang dan tidak seimbang 

• Konstruksi setara jaringan 

• Simulasi dinamis 

2.6  Metode Newton Raphson 

Berbagai pendekatan telah diambil untuk mengatasi 

masalah yang berkaitan dengan aliran daya. Matriks bus 

admitansi (Y) adalah salah satu titik awal yang paling 

umum untuk penelitian aliran daya. Newton Raphson 

kemudian digunakan untuk menyelesaikan matriks 

tersebut. 

Dioptimalkan secara tekno-ekonomis, pendekatan ini 

memberikan solusi analisis aliran beban yang lebih cepat 

dan mempertahankan sistem yang stabil. Metode ini 

memuat aliran beban yaitu besaran tegangan, sudut fasa, 

daya nyata dan reaktif sehingga solusi yang dihasilkan 

tepat, akurat, dan sangat akurat. Membentuk matriks bus 

admittance (Y) adalah pendekatan yang paling sering 

digunakan sebagai salah satu sumber fundamental untuk 

studi aliran daya. Persamaan aliran daya ditulis dalam 

bentuk polar menggunakan pendekatan ini. 

Persamaan berikut (bentuk polar) dapat 

digunakan untuk menyatakan arus yang memasuki bus i: 

 

I1= ∑ |𝑌𝑖𝑗||𝑉𝑗|𝑛
𝑗 ∟θij+ δj…………….….……(5) 

Daya Kompleks pada bus I adalah : 

Pi^ − jQ^= Vi*I1………………………………....(6) 

Dari persanaan (5) dan (6) didapat persamaan: 
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Pi-jQi= |𝑉𝑖| − δ1 ∑ |𝑌𝑖𝑗||𝑉𝑗|𝑛
𝑗 ∟θij+ δj……(7) 

Atau apabila dipisahkan real dan imajiner  

Pi= ∑ |𝑉𝑖||𝑉𝑗||𝑌𝑖𝑗|𝑐𝑜𝑠𝑛
𝑗=1 (θij- δi-δj)….......(8) 

Dan 

Q1= ∑ |𝑉𝑖||𝑉𝑗||𝑌𝑖𝑗|𝑠𝑖𝑛𝑛
𝑗=1 (θij- δi-δj)…….(9) 

 

Dengan varibel bebas, persamaan (8) dan (9) membentuk 

persamaan aljabar nonlinier. Magnitudo masing-masing 

variabel dinyatakan dalam satuan per unit, dan besaran 

sudut fasa dinyatakan dalam satuan radial. Deret Taylor 

berfungsi sebagai dasar untuk metode penghitungan iterasi 

Jacobian ini dengan rumus : 

∆𝑃
∆𝑄

=[
𝐽1 𝐽2

𝐽3 𝐽4
] [

∆δ

∆|V|
]……………………….…….(10) 

 

Dengan  

Qi = Daya reaktif ke-i  

P𝑖 = Daya aktif ke-i  

Yij = Admintansi 

Vi = Tegangan ke-i  

3.   METODOLOGI 

Saat ini sistem Riau sudah terinterkoneksi dengan 

menggunakan tegangan 150 kV. Beban Riau pada bulan 

Agustus di Tahun 2021 adalah 852,4 MW dan pada bulan 

Agustus 2022 beban Riau adalah 936,1 MW (9,8%). Beban 

puncak Riau tumbuh sepanjang tahun 2022 meskipun 

masih tedampak pandemi. Pembebanan Sistem Riau dari 

Bulan Agustus 2021 hingga Bulan Agustus 2022 

ditunjukkan pada gambar 

 

Gambar 4 Grafik Pembebanan Sistem Riau 

 

Profil aliran daya pada saat beban puncak, tanggal 11 

Agustus 2022 pada pukul 19:00 WIB ditunjukkan pada 

gambar 5 berikut: 

 

Gambar 5. Aliran Daya Sistem Sumatera 

Dari gambar 5 tersebut ditunjukkan Subsistem Riau 

memiliki jumlah pasokan sebesar 644 MW sedangkan 

beban puncaknya mencapai 961 MW, artinya Sistem Riau 

memiliki jumlah pasokan yang lebih kecil dibandingkan 
kebutuhan bebannya sehingga masih memerlukan pasokan 

dari Sistem Lain. 

Tegangan Operasi Minimum di Sistem Riau per Agustus 

2022 dapat ditunjukkan pada tabel 1 berikut: 

Tabel 1 Tegangan Operasi Riau 

Nama Gardu Induk 
Tegangan Minimum 

(kV) 

Pasir Putih 149 

Pangkalan Kerinci 147 

Perawang 147 

New Garuda Sakti 147 

Duri 147 

Balai Pungut 146 

Dumai 140 

Kid 140 

Bagan Batu 147 

 

Pembebanan Trafo per Agustus 2022 pada Sistem Riau 

dapat dilihat pada tabel 2 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Pembebanan Trafo Sistem Riau 

Jul Agust Sep Okt Nop Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust

Series1 874 852.4 861.6 904.3 899 885.5 862.9 892.7 924 911.4 929.7 903.7 944.3 936.1
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Pembebanan beberapa segmen penghantar di Subsistem 

Riau per Agustus 2022 ditunjukkan pada tabel 3 dan 

spesifikasi jaringan transmisi ditunjukkan pada tabel 4. 

 

Tabel 3 Pembebanan Penghantar Sistem Riau 

 
 

 

Tabel 4 Spesifikasi Penghantar 

 

Data Gangguan pada Sistem Riau Periode 

Januari-Agustus 2022 di sekitar GI Dumai, GI KID, dan GI 

Siak dapat ditunjukkan pada gambar 6 berikut : 

 

 

Gambar 6 Rekap Data Gangguan  

Untuk Pertumbuhan beban puncak energi Provinsi Riau 

Sesuai Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik 

(RUPTL) PT PLN (Persero) Tahun 2021-2030, 

pertumbuhan rata-rata beban di Riau diperkirakan 

mencapai 6,5% dengan pertumbuhan energi sebesar 

7,19 %. Tabel 4 berikut ini memperlihatkan perkiraan 

beban puncak dan produksi energi Tahun 2021 hingga 

2030. 

 

Tabel 5 perkiraan beban puncak dari tahun2021- 2030 
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4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menganalisa pengaruh looping jaringan 150 kV 

antara Gardu Induk KID dan Gardu Induk Siak maka 

dibuatlah 10 Skenario yang terdiri dari 5 skenario (nomor 

ganjil) sebelum looping dilakukan dan 5 skenario (nomor 

genap) setelah looping dilakukan :  

1. Skenario I (Sebelum dilakukan looping jaringan KID-

SIAK) 

2. Skenario II (Saat dilakukan looping KID-SIAK) 

3. Skenario III ( GI Dumai gangguan sebelum looping 

KID-SIAK)  

4. Skenario IV (GI Dumai gangguan setelah looping 

KID- SIAK) 

5. Skenario V (GI Perawang gangguan sebelum looping 

KID- SIAK) 

6. Skenario VI (GI Perawang gangguan setelah looping 

GI KID- SIAK) 

7. Skenario VII (Ekspansi Beban di Wina Sebelum 

Looping KID-SIAK) 

8. Skenario VIII (Ekspansi Beban di Wina Setelah 

Looping KID-SIAK) 

9. Skenario IX (Pembangkit MPP Duri off sebelum 

looping KID-SIAK) 

10. Skenario X (Pembangkit MPP Duri off setelah 

looping KID-SIAK) 

 

 
Gambar 7. Skenario I (Sebelum dilakukan looping 

jaringan) jaringan KID-SIAK 

 

Berikut adalah hasil running penghantar dari simulasi 

PSSE  

Tabel 6 Hasil running penghantar dari simulasi PSSE 

 

 
Tabel 7 Hasil running Generator dari simulasi PSSE 
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Tabel 8. Hasil running transformator dari simulasi 

PSSE 

 
 

Tabel 9 Hasil Skenario I sebelum looping 

 
Berdasarkan tabel 9 Gardu Induk Dumai, Bagan Siapi-Api, 

KID, dan Wina berturut turut memiliki tegangan sebesar 

136.2 kV, 135.8 kV, 135.2 kV, dan 135.2 kV. Dari hasil 

skenario I tersebut menunjukkan bahwa tegangan di GI 

tersebut sudah mendekati batas minimum tegangan yang 

dipersyaratkan oleh Grid Code Sumatera yaitu kurang dari 

10% nominalnya. 

Sementara untuk pembebanan penghantar paling tinggi 

adalah di segmen Bapalipungut-Duri yaitu sebesar 55%  

yang berarti segmen tersebut sudah tidak memenuhi 

kriteria N-1,yang dimasuksud keriteria N-1 adalah untuk 

menjaga kelangsungan penyaluran tenaga listrik, 

rangkaian transmisi yang tersisa harus dapat mengalirkan 

seluruh arus beban jika terjadi kegagalan rangkaian 

transmisi, baik akibat pemeliharaan maupun gangguan. 

 
Gambar 8 Salah Satu Hasil Skenario yaitu skenario VI (GI 

Perawang gangguan setelah looping GI KID-SIAK) 

 

Dari Gambar 8 Skenario VI, dapat diperoleh nilai tegangan 

dan pembebanan penghantar seperti pada tabel 10 berikut : 

  

Tabel 10 Hasil Skenario VI setelah Looping 

 
Berdasarkan tabel 10, dari hasil skenario VI tersebut 

menunjukkan bahwa saat terjadi padam di GI Perawang 

setelah adanya looping anatara KID-SIAK maka akan 

menyebabkan GI Teyan padam, namun GI Siak 

mendapatkan supply dari GI KID, sehingga meminimalisir 

hilangnya daya yang disupply oleh GI Perawang. Namun, 

Tegangan pada GI Duri, GI Bagan Batu sudah mendekati 

batas minimum yang dipersyaratkan oleh Grid Code 

Sumatera dan tegangan pada GI Dumai, GI Bagan Siapi-

api, GI KID, dan GI Wina sudah melewati batas minimum 

tegangan yang dipersyaratkan oleh Grid Code Sumatera. 

Sementara untuk pembebanan penghantar Gardu Induk 

yang tidak padam masih memenuhi kriteria N-1 yaitu 

untuk menjaga kelangsungan penyaluran tenaga listrik, 

rangkaian transmisi yang tersisa harus dapat mengalirkan 

seluruh arus beban jika terjadi kegagalan rangkaian 

transmisi, baik akibat pemeliharaan maupun gangguan. 
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Untuk menentukan berapa beban maksimum yang dapat 

ditambahkan dengan memperhatikan batas tegangan yang 

diizinkan serta kriteria N-1 penghantar, yang dimasuksud 

keriteria N-1 adalah untuk menjaga kelangsungan 

penyaluran tenaga listrik, rangkaian transmisi yang tersisa 

harus dapat mengalirkan seluruh arus beban jika terjadi 

kegagalan rangkaian transmisi, baik akibat pemeliharaan 

maupun gangguan, maka diilakukanlah 12 Skenario 

sebagai berikut:  

1. Skenario XI (Penambahan beban maksimum GI 

Bagan Batu) 

2. Skenario XII (Penambahan beban maksimum GI 

Balai Pungut) 

3. Skenario XIII (Penambahan beban maksimum GI 

Bagan Siapi-Api) 

4. Skenario XVI (Penambahan beban maksimum GI 

Dumai) 

5. Skenario XV (Penambahan beban maksimum GI 

Duri) 

6. Skenario XVI (Penambahan beban maksimum GI 

KID) 

7. Skenario XVII (Penambahan beban maksimum GI 

Kota Pinang) 

8. Skenario XVIII (Penambahan beban maksimum GI 

New Garuda Sakti) 

9. Skenario XIX (Penambahan beban maksimum GI 

Perawang) 

10. Skenario XX (Penambahan beban maksimum GI 

Siak) 

11. Skenario XXI (Penambahan beban maksimum GI 

Tenayan) 

12. Skenario XXII (Penambahan beban maksimum GI 

Wina) 

 

Dari Skenario I hingga X silakukan dapat dibandingkan 

nilai tegangan dan Penghantar Seperti pada tabel 11 dan 12 

berikut: 

Tabel 11 Perbandingan tegangan skenario I hingga X 

 

Dari hasil perbandingan tegangan skenario I hingga 

Skenario X tabel 11  dapat diambil kesimpulan bahwa 

berdasarkan aturan Grid Code Sumatera Poin CC 3.2 

terkait Variasi pada Tegangan Sistem halaman 27, 

tegangan yang diizinkan tidak boleh kurang 10% dan lebih 

5% dari tegangan nominalnya, sehingga skenario II (Saat 

dilakukan looping KID-SIAK) , Skenario VIII (Ekspansi 

Beban di Wina Setelah Looping KID-SIAK), dan Skenario 

X (Pembangkit MPP Duri OFF setelah Looping KID-

SIAK ) adalah skenario yang paling aman untuk 

diterapkan. 

 

Tabel 12. Perbandingan Pembebanan Penghantar Skenario 

I hingga X 

 

Berdasarkan tabel 12 dapat diambil kesimpulan bahwa 

sekario II (Saat dilakukan looping KID-SIAK) , Skenario 

VIII (Ekspansi Beban di Wina Setelah Looping KID-

SIAK), dan Skenario X (Pembangkit MPP Duri OFF 

setelah Looping KID-SIAK ) adalah skenario yang paling 

aman untuk diterapkan sebab memenuhi kriteria N-1 yaitu 

untuk menjaga kelangsungan penyaluran tenaga listrik, 

rangkaian transmisi yang tersisa harus dapat mengalirkan 

seluruh arus beban jika terjadi kegagalan rangkaian 

transmisi, baik akibat pemeliharaan maupun gangguan.. 

Artinya pembebanan penghantar yang dipersyaratkan 

adalah memiliki pembebanan maksimal 50%. 

Untuk mengetahui berapa penambahan beban maksimum 

yang dapat dilakukan pada masing-masing Gardu Induk, 

dilakukan skenario XI hingga skenario XXIII 

 

Gambar 9. Salah Satu Hasil Skenario XI Penambahan 

beban maksimum GI Bagan Batu 
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Tabel 13 Hasil Skenario XI 

 
Berdasarkan tabel 13 saat beban di Gardu Induk bagan 

Batu dinaikkan menjadi 130 MW, maka tegangan di GI 

Bagan Batu menjadi 135.5 kV dan pembebanan 

penghantar masih memnuhi N-1. Sehingga beban 

maksimum yang dapat ditambahkan pada Gardu Induk 

Baga Batu adalah sebesar 130 MW 

Dari Skenario XI hingga XXII dapat disimpulkan 

pembebanan maksimum yang dapat ditambahkan setelah 

dilakukkannya looping scheme ditunjukkan pada tabel 14.  

Tabel 14.Penambahan Beban Maksimum Masing-Masing 

GI 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada Skenario I untuk skenario eksisting sebelum 

dilakukan looping scheme, profil tegangan di sekitar 

Dumai mendekati batas minimum tegangan yang diizinkan 

oleh Gride Code Sumatera yaitu kurang dari 10%. Setelah 

dilakukan 10 Skenario dapat disimpulkan bahwa tegangan 

menjadi lebih baik dan sesuai tegangan yang diizinkan oleh 

Grid Code Sumatera saat telah dilakukan looping scheme. 

 

Kondisi pembebanan penghantar sebelum dilakukan 

looping scheme pada skenario I menunjukkan bahwa 

pembebanan penghantar segmen Balaipungut-Duri adalah 

sebesar 55% yang sudah tidak memenuhi kriteri N-1. 

Sedangkan saaat dilakukaan looping scheme KID-SIAK 

(skenario II), pembebanan penghantar daerah Balaipungut-

Duri turun sebesar 39%. Begitu pula pada skenario VII 

yaitu Ketika ditambahkan ekspansi beban sebelum 

dilakukan looping scheme KID-SIAK pembebanan 

penghantar Balaipungut-Duri menjadi 57% dan setelah 

dilakukan looping scheme antara KID-SIAK  turun 

menjadi 40%. Serta pada Skenario IX saat Pembangkit 

MPP Duri mengalami gangguan sebelum dilakukan 

looping scheme KID-SIAK pembebanan penghantar 

Balaipungut-Duri menjadi 54% dan berhasil turun menjadi 

36% setelah dilakukan looping shceme KID-SAIK 

(Skenariro X). 

Pada Skenario VII saat dilakukan skenario penambahan 

beban sebesar 12 MW di GI Wina sebelum looping scheme 

menunjukkan bahwa tegangan di sekitar Gardu Induk 

Dumai, Bagan Siapi-Api, KID, dan Wina memiliki 

tegangan yang sudah melewati batas yang diizinkan oleh 

Grid Code yaitu dibawah 135 kV (kurang dari 10% 

tegangan nominalnya) dan pembebanan penghantar di 

Segmen Balaipungut-Duri sebesar 57% yang tidak 

memebuhi N-1. Setelah dilakukan skenario VIII yaitu pada 

saat ekspansi beban 12 MW di GI Wina setelah dilakukan 

looping scheme nilai tegangannya suudah memenuhi 

tegangan nominalnya dan persentase pembebanan 

penghantarnya memenuhi kriteria N-1. Adapun ekspansi 

beban maksimum yang dapat ditambahkan paga GI Wina 

berdasarkan simulasi skenario XXII adalah sebesar 130 

MW. 

Saat eksisting sebelum looping scheme untuk tegangan di 

area Dumai mendekati batas minimum Gride Code 

Sumatra kurang dari 10% dan setelah dilakukan looping 

scheme menjadi lebih baik dengan dilakukan beberapa 

skenario. 

Saat scenario 1 menunjukkan pembebana penghantar 

Balaipungut-Duri 55% tidak memenuhi kriteria untuk 

skenario II (looping KID-SIAK) turun sebesar 39%, 

Skenario VIII (Ekspansi Beban di Wina Setelah Looping 

KID-SIAK), dan Skenario X (Pembangkit MPP Duri off 

setelah Looping KID-SIAK) adalah skenario yang paling 

aman untuk diterapkan dari nilai tegangan yang memenuhi 

persyaratan yang diizinkan standart Aturan Jaringan 

Sistem Tenaga Listrik (GRID CODE) yaitu tidak kurang 

10% dan tidak lebih 5% dari tegangan nominalnya pada 

ekspansi beban 12 MW 

.  
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